
1．序　　　論

運動に誘導される知覚的位置ずれに関して，

時間的側面から一過的／持続的という区分が提

唱されている 1）．このうち持続的運動信号によ

る知覚的位置ずれとして，Matin et al.（1976）2）

が報告した，一直線上に配置した二本の線刺激

を回転運動させると，それらがずれて知覚され

る現象がある．彼らはこの現象を，回転の周辺

部と中心部の接線速度差により単位時間当たり

の輝度信号が周辺部では弱くなり，その結果，

周辺部が時間的に遅れて知覚されることに依る

としている．一方，Anstis（1989）3），De Valois

and De Valois（1991）4）は運動方向と同方向へ

の運動提示窓の位置ずれを報告している．この

位置ずれは方向が逆であり，また，速度の上昇

にともなって位置ずれの量も増大するという点

で Matin et al.（1976）2）の現象とは異なる．こ

のように運動による位置ずれとして運動の方向

と同一方向，反対方向の 2つのタイプが存在す

る．それぞれの研究 2,4）において運動による知

覚的位置ずれに対する輝度信号の影響，運動信

号の影響が示唆されているものの，両者の関係

は不明瞭である．そこで，本研究では，輝度強

度と運動速度を独立に操作し，運動による位置

ずれとの関係を検討した．

2．実　験　1

2.1 目的

Matin et al.（1976）2）の用いた回転運動刺激

では，中心からの距離に依存して接線速度に差

が生じる．この接線速度差に依存して単位時間

当たりの輝度強度も変化するため，位置ずれに

対する運動速度と輝度強度の影響を独立に考え

ることは難しい．実験 1では静止したガウス窓

内のキャリアのみが運動する複数のガボール

パッチを配置しパッチ間に運動速度差を設けた

刺激を用い（図 1a），単位時間当たりの輝度強

度は変化せず，運動速度のみが異なる場合にお

いて，位置ずれ方向を検討した．運動速度差

（以下，速度勾配）は画面中心部から周辺方向

へ速度が増加する条件（周辺加速条件），中心

方向へ速度が増加する条件（中心加速条件），

速度差のない条件（速度差なし条件）を設けた

（図 1b）．仮に運動方向へのずれ 4）が生じるの

であれば，周辺加速条件において刺激配置は運

動方向へ傾いて知覚されると予測される．一方，

中心加速条件においては運動方向と反対方向へ

傾いて知覚されると考えられる．また運動方向

と反対方向のずれ 2）が生じるのであれば，周辺

加速条件では運動方向と反対方向への傾き，中

心加速条件では運動方向への傾きが知覚される

ことが予測される．

2.2 方法

正常な視力（矯正視力を含む）を持つ成人 16

名が実験に参加した．Mac miniを用い，Psy-

chlops（http://psychlops.l.u-tokyo.ac.jp）によっ

て作成，制御した刺激を，17インチ CRTモニ

タ（垂直同期 85 Hz，画面解像度 800�600

pixel）に提示した．観察距離は約 57 cmであ

り，顎台を用いた．

刺激として 4個のガボールパッチを注視点上
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方に配置した（図 1a）．注視点から最も近い

パッチの中心までの距離は 2 degとし，各パッ

チの中心間の距離はそれぞれ 2 deg とした．ガ

ボールパッチのキャリアの空間周波数は 1.5

cycle/deg, ガウス窓の標準偏差は 0.34 degとし

た．刺激は静止したガウス窓内のキャリアの正

弦波のみが運動し，速度差なし条件における運

動速度は全て 0.93 deg/secとした．周辺加速条

件では注視点に最も近いパッチの速度を基準

（0.93 deg/sec）とし，速度勾配として隣り合う

パッチの差分を �0.46，�0.93，�1.39 deg/sec

とした（それぞれ傾き 1，2，3，図 1b）．中心

加速条件では注視点から最も遠いパッチの速度

を基準（0.93 deg/sec）とし，周辺加速条件とは

反対方向に速度勾配を持たせた（図 1b）．全て

のパッチのコントラストは等しく，条件ごとに

Michelson contrastで 0.1， 0.4， 0.7， 1.0とし

た．また，全てのパッチの運動は右方向もしく

は左方向とした（運動方向条件）．

実験は暗室内にて行った．試行の始めに 100

msecのブランク（平均輝度の背景と注視点の

み）を提示した後，刺激を 400 msec提示した．

刺激の提示順序はランダムとした．参加者の課

題は提示された刺激配列の傾きを右もしくは左

の 2AFCで判断することであった．判断の後，

直ちに次の試行へと移った．速度勾配 7条件，

コントラスト 4条件，運動方向 2条件を各 10

試行行い，合計 560試行を行った．

2.3 結果と考察

各参加者，各条件における刺激が運動方向へ

傾いて知覚された割合から，全体の平均を求め

た（図 2）．また，左右の運動方向間で統計的

な差が認められなかったためまとめて集計した．

周辺加速条件では運動方向へ傾いて知覚され

る割合が高く，その割合はコントラストに依存

せずほぼ一定であった．この結果は，運動方向

への位置ずれが，運動速度が速いほど生じやす

いことを示す．中心加速条件では運動方向へ傾

いて知覚される割合は約 50%に低下したが，コ

ントラストに関わらずほぼ一定となった．速度

差なし条件においてもコントラストの効果は認

められず，この割合は約 75%であった．こうし

た結果は，周辺視における知覚速度の過大視と
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図 1 a．本研究で用いた刺激の模式図．灰色の点線

は運動提示窓の位置ずれから予測される刺激の

傾きを示す．黒十字は注視点を示す．b．速度

勾配条件．矢印の長さは速度，白抜きの矢印は

基準となる速度（0.93 deg/sec）を示す．c．コ

ントラスト勾配条件．

図 2 実験 1の結果．縦軸は刺激配列が運動方向へ傾

いて知覚された割合，横軸はコントラストを示

す．エラーバーは標準誤差を示す．速度勾配条

件に関しては勾配のある条件間に統計的に差が

見られなかったため，それぞれ傾き 2条件のみ

を抜粋しプロットした．灰色の点線はチャンス

レベル（50%）を示す．



関連して解釈することもできる 5）．つまり，周

辺に提示された刺激ほど速度が過大評価され，

その知覚速度がそれぞれの速度勾配条件に加算

され，その速度差に応じた傾きを知覚したと考

えるわけである．

本実験の結果は Matin et al.（1976）2）の結果

とは一致しない．彼らの回転刺激は運動速度と

単位時間当たりの輝度強度が反比例の関係にあ

り，これが位置ずれの方向を逆転させた可能性

がある．そこで，実験 2において，輝度強度変

化と運動速度差の関係を検討した．

3．実　験　2

3.1 目的

運動速度と輝度強度の最大値の不一致が

Matin et al.（1976）2）と De Valois and De Valois

（1991）4）の結果の違いを説明し得るかどうかを

検討するため，実験 2では周辺加速条件におい

て，コントラスト強度（以下，コントラスト勾

配）が中心方向へ上昇する条件（中心上昇条

件），周辺方向へ上昇する条件（周辺上昇条件）

を設定し（図 1c），コントラスト勾配と速度勾

配の変化方向の一致／不一致が知覚的位置ずれ

に与える効果を検討した．Thompson（1982）5）

は輝度コントラストの上昇に伴い運動速度が過

大視される傾向を報告しており，各運動提示窓

の位置ずれ 3,4）は，コントラストの上昇により

増大することが予測される．つまり周辺上昇条

件ではコントラスト勾配の増大により傾き知覚

割合が増加し，中心上昇条件では減少すると考

えられる（図 1）．一方，Matin et al.（1976）2）

の結果に従った場合には前述の傾向と反対の傾

向が予測される．

3.2 方法

正常な視力（矯正視力を含む）を持つ成人 10

名（中心上昇条件）もしくは 11名（周辺上昇

条件）が実験に参加した．実験環境と手続きは

実験 1と同様であった．刺激の速度勾配条件は

実験 1における速度差なし条件，周辺加速 3条

件とした（図 1b）．コントラスト勾配の中心上

昇条件では，注視点から最も遠いパッチのコン

トラストを基準（0.1）とし，隣り合うパッチと

の差分をそれぞれ �0.1，�0.2，�0.3とした

（傾き 1，2，3，図 3c）．周辺上昇条件では注視

点から最も近いパッチのコントラストを基準

（0.1）とし，中心上昇条件における傾きと同じ

大きさで反対方向にコントラスト勾配を設けた

（図 1c）．中心上昇条件と周辺上昇条件は別の

参加者群に対して実施した．コントラスト勾配

条件ごとに，速度勾配 4条件，コントラスト 4

条件，運動方向 2条件を各 10試行行い，計

320試行を行った．

3.3 結果と考察

実験 1と同様，各参加者，各条件において刺

激が運動方向へ傾いて知覚された割合を基に，

全体の平均を求めた（図 3）．また，左右の運動

方向の間で統計的に差が見られなかったためま

とめて集計した．

速度差なし条件においてはコントラスト勾配

に依存せずほぼ 75%の割合で運動方向への傾き

が知覚された．また，周辺上昇条件，中心上昇

条件ともにコントラスト勾配に依存せず，高い

割合で運動方向への傾き知覚が認められた．た

だし，周辺上昇条件においてはコントラスト勾

配が増大するにつれ，運動方向への傾き知覚が
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図 3 実験 2の結果．縦軸は刺激配列が運動方向へ傾

いて知覚された割合，横軸は周辺上昇条件，中

心上昇条件それぞれにおける最大のコントラス

トを示す．エラーバーは標準誤差を示す．速度

勾配条件に関しては実験 1同様それぞれ傾き 2

条件のみを抜粋しプロットした．



減少する傾向もみられた．これらの結果は，運

動による位置ずれが，コントラスト勾配と速度

勾配の一致／不一致に関わらず，主に運動速度

差に依存することを示唆する．

4．総 合 考 察

本研究では，知覚的位置ずれに対する運動速

度と輝度コントラストの関係性について検討を

行った．その結果，運動速度が速いほど運動方

向への知覚的位置ずれが生じることが明らかと

なり（実験 1，図 2）．また，コントラスト勾配

と速度勾配の一致／不一致に関わらず運動速度

差が知覚位置を決定する可能性が示唆された

（実験 2，図 3）．これらの結果は，運動による

知覚的位置ずれは運動方向へ生じ，かつ運動速

度が速いほど増大することを意味し，De Valois

and De Valois（1991）4）の報告と一致するもので

ある．

実験 2の周辺上昇条件においてはコントラス

ト勾配の増加により運動方向への傾き知覚が減

少する傾向が見られた．このことは，輝度コン

トラストの上昇によって知覚的位置ずれが減少

する可能性を示唆する．輝度コントラストが低

い場合に知覚的位置ずれが増大する傾向は，位

置ずれの方向を無視すれば Matin et al.（1976）2）

においても示されている．Matin et al.（1976）2）

の結果との位置ずれ方向に関する不一致は，用

いた刺激の構造の差によるものである可能性を

指摘することができる．De Valois and De Valois

（1991）4）や本研究では運動提示窓が固定され

キャリアのみが運動する刺激であり，Matin et

al.（1976）2）では，物体そのものが運動する刺

激であった．この時，物体の回転運動によって

生じる運動速度差は位置ずれに寄与するのでは

なく単位時空間当たりの輝度信号強度を定義

し，その輝度の強弱が知覚位置の決定に寄与し

ていると考えられる．一方，単位時空間当たり

の輝度信号が一定となる提示窓内部の運動では，

運動ベクトルがずれの方向と大きさを決定し，

かつ輝度信号もずれの大きさの決定に関与する

と考えられる．最近，Whitney et al.（2003）7）

は，知覚的位置ずれの生じる運動刺激と生じな

い運動刺激の脳内活動部位に違いは見られず，

提示窓内の運動開始位置（trailing edge）に活

動のピークが見られたことを報告した．また

Arnold, Thompson and Johnston（2007）8）は位

置ずれが生じるのは提示窓内部ではなく，運動

の終点位置（leading edge）であること，高コ

ントラスト刺激（100%）の trailing edge外側に

おいてコントラスト検出閾が高く提示窓外側へ

の抑制が強いことを報告している．これらの結

果は，運動提示窓の位置知覚が運動信号のみに

依存せず，提示窓内部と外部との関係性も位置

知覚に寄与する可能性を示唆する．本研究の結

果と照合すると，提示窓の内部と外部の関係性

は輝度コントラスト差に対応するものと考えら

れる．実験 2における周辺上昇条件の結果（図

3）はこうした要因から生じた可能性がある．

今回の結果から，運動による知覚的位置ずれ

が輝度コントラストよりは，むしろ運動速度に

依存することが明らかとなった．ただし，高コ

ントラスト刺激における知覚的位置ずれの減少

傾向は，輝度コントラストが知覚位置の安定に

寄与する可能性を示唆すると考えられる．
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